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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal valorizar los desperdicios generados por
la E.A.T Avicola Alejandria (huevo picado, quebrado y sucio); esto se logr6 mejorando el
sistema de recoleccion de los huevos después de la postura, reestructurando el proceso
de recoleccion del huevo liquido y evaluando la estabilidad del huevo pasteurizado y del
deshidratado.

Como resultado del trabajo se muestran los puntos criticos encontrados en el proceso
productivo de la E.A.T Avicola Alejandria, las medidas correctivas y los resultados de las
mejoras. No hubo cambios significativos en la cantidad de huevo sucio, picado y quebrado
después de la reestructuracion, pero si se redujo la variabilidad de éstos. Por otra parte
se realiz6 un estudio de la estabilidad del huevo liquido fresco, pasteurizado y
deshidratado por aspersién, donde se encontré que el huevo fresco y el pasteurizado no
presentan diferencias significativas en la viscosidad, la estabilidad de la espuma, la
capacidad de expansion y la estabilidad quimica. También se encontré que el huevo

pasteurizado es el que presenta la mejor estabilidad microbiolégica.

ABSTRACT

The main purpose of this paper is to measure all waste produced by E.A.T Avicola
Alejandria (chipped, broken and dirty eggs); this was achieved improving the egg-
collecting system after the posture, redefining the liquid-eggs collection process and

evaluating the pasteurized and dehydrated egg's stability.

The results show all key factors found in the E.A.T. Avicola Alejandria's production
process and improvement opportunities. There were not significant changes in the
chipped, broken and dirty eggs quantity after re defining the production processes, but the
variability in was reduced. Another analysis realized in this paper refers to the fresh,
pasteurized and dehydrated egg, where it was found that the fresh and pasteurized egg do
not present significant differences in its viscosity, foam stability, expansion capacity and
chemical stability. Moreover, it was also found that pasteurized eggs present the highest

microbiological stability.
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INTRODUCCION

El huevo es uno de los alimentos mas completos y econémicos; cuando se procesa como
huevo liquido ofrece ciertas ventajas, entre ellas la conveniencia, el ahorro de tiempo, la
reduccién del espacio de almacenamiento, la disminucién de residuos, la facilidad de
dosificacion, asi como la calidad, estabilidad y uniformidad del producto.

En las ultimas dos décadas, el sector avicola colombiano ha sido uno de los mas activos y
se encuentra dentro de los primeros 25 productores mundiales. El sector de derivados de
huevo esta en continuo crecimiento debido a las posibilidades de expansién en el
mercado interno y la apertura de nuevos mercados en el exterior (Conpes 3468, 2007). La
produccion de huevos en Colombia se distribuye de la siguiente manera: region central
34,6%, Santander 23,5%, Valle 21,3%, costa Atlantica 5,1%, Antioquia 9,3%, eje cafetero
4,3% y Oriental 1,9%. Los consumidores prefieren el huevo rojo, por lo que la produccién
de éste es mayor (67%) en comparacién con la de huevo blanco (Finagro, 2009).

La comercializacion del huevo se realiza por medio de los distribuidores vy
comercializadores mayoristas y minoristas, tales como supermercados, tiendas, galerias y
plazas y directamente al consumidor. El canal mas utilizado es el mayorista, quienes
manejan 61% del mercado, seguido por el canal “tienda a tienda”, la industria, los
supermercados y los submayoristas (Finagro, 2009).

En las empresas avicolas es comun tener pérdidas por la rotura y contaminacion de los
huevos a lo largo de las etapas de recoleccion y empaque de ellos, lo que ha generado
que se puedan valorizar estos coproductos al retirar la cascara rota o0 sucia y procesar el
huevo liquido para su venta a consumidores industriales tales como panaderias,
pastelerias y confiterias. Estos coproductos deben tener un alto nivel de calidad
(estabilidad quimica, fisica y microbiolégica) que les permita responder a las
especificaciones y protocolos de los consumidores (Ariza et al, 2002).

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Empresa Asociativa de Trabajo (E.A.T.) Avicola Alejandria productora de huevo
comercial de tipo AAA, AA, A, B, C y D, cuya produccion diaria es de 160.000 huevos,
tiene un nivel de pérdidas del orden del 2,5%. Estas pérdidas (3,840 huevos/dia) se
presentan porque la recoleccion es de tipo manual y por otro lado a medida que la edad
de las aves aumenta, el tamafio del huevo aumenta y la cdscara se debilita; también el

huevo se contamina con las heces del ave.

Hay tres tipos de huevos que se consideran como desperdicio: quebrados, cuya
membrana se ha desprendido y el contenido ha entrado en contacto con el ambiente;
picados o de segunda, cuya cascara ha sufrido golpes; y sucios, cuya cascara se ha

untado de excremento de ave.

13



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

e Valorizar los huevos quebrados, picados y sucios de la E.A.T. Avicola Alejandria.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mejorar el sistema de recoleccion de los huevos después de la postura.

e Reestructurar el proceso de recoleccion del huevo liquido.

e Evaluar la estabilidad del huevo pasteurizado y deshidratado.

14



3. JUSTIFICACION

Con el fin de garantizar productos de alta calidad, la E.A.T Avicola Alejandria esta
implementando las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), razon por la cual ha decidido
adecuar su planta y realizar cambios en el proceso de produccion. Analizando este
proceso se encontré que hay un porcentaje de huevos que se quiebra o fisura y otros que
se contaminan con las heces de las ponedoras durante y después de la ovoposicion.
También se encontraron falencias en las etapas de seleccion y clasificacién, donde los
huevos sucios contaminan a los limpios. Los huevos quebrados, fisurados y sucios
generan pérdidas econdmicas a la empresa, razon por la cual se quiere desarrollar un

ovoproducto con altos estandares de calidad con el fin de darles valor agregado.

Los ovoproductos son el resultado de la aplicacion de un tratamiento al huevo fresco o a
partes del mismo (clara o yema) después de retirar la cascara y las membranas. El
proceso debe garantizar una adecuada vida (til y la conservacion de las propiedades
funcionales del huevo, asi como mantener la carga microbiana lo mas baja posible
(MOBA, 2010).

La E.A.T. Avicola Alejandria pretende producir huevo liquido pasteurizado para
comercializarlo en el sector panadero de la ciudad de Cali. Igualmente quiere crear una
cultura en los panaderos para el empleo de ovoproductos en sus formulaciones, ya que

con ellos pueden tener gran cantidad de beneficios (German Vargas, 2011).

Actualmente la E.A.T Avicola Alejandria vende el huevo liquido que recolecta diariamente
a partir de los huevos quebrados y fisurados a una empresa productora de huevo liquido
pasteurizado y maquiladora de huevo en polvo. Estudiando la estabilidad de estos
ovoproductos se puede conocer si los procesos de produccion realizados cumplen con las
expectativas: desarrollar productos inocuos derivados del huevo, de alta calidad y con las

mismas o mejores propiedades funcionales del huevo con cascara.

El desarrollo de este proyecto es una oportunidad para aplicar los conocimientos
adquiridos durante toda la carrera de Ingenieria de Alimentos y ademas cumplir con los

requisitos de la realizacioén de un proyecto de grado aplicado a la industria alimentaria

15



4. MARCO TEORICO
4.1. GENERALIDADES DEL HUEVO.
4.1.1. Definiciones. Gallarti et al. (2004) definen los diferentes tipos de huevos:

e Huevos frescos: Huevos de gallina con céscara aptos para el consumo humano en
estado natural o para su utilizacion por las industrias de la alimentacion, con exclusién de
los huevos rotos, huevos incubados y huevos cocidos.

e Huevos quebrados: Los huevos que presentan imperfecciones en la cascara y las
membranas con el resultado de exposicion de su contenido.

e Huevos fisurados: Los huevos con céscara dafiada, grietas no continuas, sin ruptura
de membrana.

e Huevos sucios: Los huevos gue se encuentran contaminados con heces de ave o
residuos de tierra.

e Huevo liquido: El contenido del huevo no transformado después de quitar la cascara
(Instituto de estudios del huevo, 2006).

4.1.2. Estructura 'y composicion del huevo. Un huevo promedio pesa entre 50 a 60 g y
consta de tres partes diferenciables: la cascara, la clara y la yema como se pudo observar

en la Figura 1.

Figura 1. Estructura del huevo (Barroeta, 2002).
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J
&

Chalazas Membranas testaceas
Yema

[E=Y
»



4.1.2.1. Cascara. La cascara es la parte externa del huevo y supone el 12% del peso
total. Su composicion es calcarea y su estructura porosa, la cual lo protege del aire y la
luz. (Alarcon et al., 2005). La estructura de la cascara se compone de las membranas
testaceas interna y externa que protegen al huevo de la contaminacién microbiana. La
capa mamilar, la capa en empalizada y la capa de cristales verticales y por ultimo la

cuticula que cubre los poros y le da el aspecto brillante (Barroeta, 2002).

4.1.2.2. Clara. La clara supone aproximadamente un 58% del peso total del huevo; esta
compuesta de agua y albumina y es de facil coagulacién (Alarcon et al., 2005). La clara se
compone de cuatro zonas: densa interna responsable de asegurar la suspension de la
yema en el centro del huevo; interna fluida; densa externa, y por ultimo fluida externa
(Barroeta, 2002).

4.1.2.3. Yema. La yema supone un 30% aproximadamente del peso total del huevo y es
la porcion de color amarillo; esta recubierta por la membrana vitelina, que la separa de la

clara y la protege de una posible ruptura (Barroeta, 2002).

4.1.3. Valor nutricional del huevo. En la Tabla 1 se muestran los valores nutricionales

del huevo entero, la clara y la yema.

Tabla 1. Valor nutricional de un huevo de 50 g.

Componente Huevo entero Clara Yema
Agua (g) 37,5 17,28 13,9
Energia (kcal) 75 17 59
Proteina (g) 6 4 3
Grasa (g) 5 - 5,28
Acidos grasos saturados (g) 1,6 - 1,68
Acidos grasos polinsaturados (g) 0,7 - 0,72
Acido graso linoleico (g) 0,57 - 0,57
Acidos grasos monoinsaturados (g) 19 - 19
Acido graso oleico (g) 1,73 - 1,77
Colesterol (mg) 213 - 213

17



Tabla 1. (Continuacion)

Componente Huevo entero Clara Yema
Carbohidratos (g) 1 0,3 0,3
Fosforo (mg) 89 3,7 84,3
Hierro (mg) 0,7 - 0,6
Magnesio (mg) 6 4 1
Zinc (mg) 0,57 - 0,57
Vitamina A (ER) 96 - 97
Vitamina D (UI) 0,87 - 0,83
Riboflavina (mg) 0,25 0,15 0,11
Acido félico (mg) 24 0,54 25
Vitamina B12 (mg) 0,77 0,02 0,64
Biotina (ug) 12,2 - 12,2
Colina (mg) 125 - -

Fuente: USDA, 2002

4.1.3.1. Lipidos. Los lipidos del huevo se encuentran en la yema y se componen de
acidos grasos, colesterol y lecitina; tiene una proporcion adecuada de acidos grasos
poliinsaturados (AGP) y acidos grasos saturados (AGS) (Belitz et al., 2009). El huevo es
la mejor fuente de lecitina (contiene mas de la mitad de la cantidad diaria recomendada),

la cual aporta colina al organismo, indispensable para la sintesis celular (Borrero, 2010).

4.1.3.2. Minerales. El huevo es una fuente importante de minerales y se destaca el aporte
de hierro, fésforo, potasio, magnesio y zinc; ademas contiene elementos traza como

cobre, manganeso y fltor (Borrero, 2010).
4.1.3.3. Vitaminas. Entre las vitaminas que contiene el huevo se encuentran la biotina, el

acido fdlico, la riboflavina, la vitamina D, la vitamina A y la vitamina E. Contiene tanto

vitaminas hidrosolubles como liposolubles (Borrero, 2010).
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4.1.3.4. Proteinas. La clara contiene mas de 13 polipéptidos que integran una estructura
bien organizada, gelatinosa y espesa que aportan un alto valor nutritivo (Fennema, 1996).
Entre las proteinas del huevo se destacan:

e Ovoalbumina: durante el almacenamiento se convierte en una forma mas
termoestable (S-ovoalbimina). Posee buenas propiedades gelificantes que pueden
ayudar a la estabilizacion térmica de las espumas, pero se reducen cuando aumenta la
proporcion de S-ovoalbumina (Cheftel et al., 1989).

e Conalbumina o transferina: contiene gran cantidad de enlaces disulfuro y presenta la
caracteristica de ligar el hierro y otros iones metélicos, como aluminio, cobre y zinc; esta
accion inhibe el crecimiento de microorganismos que requieren de dichos elementos para
su desarrollo (Badui, 2006).

e Ovomucoide: tiene un elevado porcentaje de carbohidratos lo que contribuye a la
estabilizacion térmica de la proteina.

e Ovomucina: es responsable de las propiedades funcionales de la clara, como es la
capacidad de espumado, y se considera que tiene una actividad biolégica contra varios
virus (Badui, 2006).

e Lisozima: es una proteina muy sencilla, facilmente interacciona con otras proteinas y

componentes (Arntfield y Bernatsky, 1993).

También existen otras proteinas en menor concentracién, como las globulinas G2 y G3
gue tienen la caracteristica de ser buenos agentes espumantes. El ovoinhibidor que
evita la accion de diversas enzimas proteoliticas. La ovoflavoproteina que tiene la
particularidad de unirse fuertemente con la riboflavina, pero el complejo se disocia durante
el calentamiento. La ovomacroglobulina que contribuye a las propiedades de espumado
del albumen. Finalmente, la avidina que presenta la capacidad de ligar una molécula de
biotina por cada mondémero, lo que le confiere mayor estabilidad a la desnaturalizacién
(Badui, 2006).

4.2. PROPIEDADES FUNCIONALES DEL HUEVO.

En la Tabla 2 se muestran las propiedades funcionales del huevo.
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Tabla 2. Propiedades funcionales del huevo.

PROPIEDAD DESCRIPCION APLICACIONES

Adhiere ingrediente como _

_ , _ Barras de cereales, variedades de
Adhesiva semillas y granos a diversos .
pan, aperitivos
productos
Las proteinas de la clara forman
o Merengues, mousses, souffles y
Espumante espuma consiguiendo productos
o , productos horneados
mas aireados y ligeros
Las proteinas de la clara dan
_ estructura y ligan todos los Aperitivos, productos carnicos,

Aglutinante _ _

componentes del alimento entre  embutidos

ellos

La clara de huevo inhibe el
Clarificante pardeamiento enzimético y evita  Vinos, zumos

Coagulante y

gelificante

Rebozado

Colorante

Emulsionante

Aromatizante

la turbidez en bebidas
Las proteinas de la claray de la
yema cambian de estado fluido a

gelatinoso
Protege el aromay el sabor

Los pigmentos de la yema
contribuyen al color anaranjado
de muchos alimentos

Los fosfolipidos y lipoproteinas
son agentes tensioactivos que
estabilizan las emulsiones
aceite/agua

Aporta y realza algunos aromas,
ademas incorpora el aroma del

huevo

Tartas y glaseados, flanes,

pudines y natillas

Aperitivos y fritos

Panaderia, pasta, flan y natilla

Aderezos para ensaladas, salsas

Natillas, golosinas
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Tabla 2. (Continda)

PROPIEDAD DESCRIPCION APLICACIONES
Mejora la Da cuerpo y suavidad sustancial Variedades de pan, dulces y
palatabilidad a los alimentos pudines
Prolongala Conserva las moléculas de _
- o Panes especiales, dulces
durabilidad almidon humedas y frescas
_ Mantiene firme la textura de los
Mejora la _ _ _ _
alimentos y mejora las masas Alimentos ligeros
textura _
esponjosas
Espesa salsas y da cuerpo Salsas y recubrimientos, alimentos
Espesante

consiguiendo mejorar el producto preparados

Fuente: Instituto del huevo, 2006

4.3. CONDICIONES DEL PRODUCTO

Los huevos para consumo deben cumplir con la NTC 1240 (1987), la cual asocia la

calidad con el peso de los huevos, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de los huevos segun su peso.

Tipo Peso
Extra 69 g en adelante
AA 63a68,94¢g
A 56 a 62,99
B 50a559¢
C 45a499¢g
D Menos de 45 g

Fuente: NTC 1240 (1987)

4.4, CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL HUEVO.

La contaminacion microbiana puede producirse de tres maneras:
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e Transovérica: contaminacion poco frecuente de la yema por microorganismos que se
encuentran en el ovario de la gallina. Se produce en el proceso de formacién (Gil, 2010).
e Oviductal: contaminacion de la membrana vitelina y/o albumen durante su paso por el
oviducto. Esta via es la mas relevante en la contaminacion por S. Enteritidis (Gil, 2010).
e Transcascérida: contaminacion posterior a la puesta, cuya causa suele ser ambiental.

Es la forma mas habitual de contaminacion del huevo (Gil, 2010).

Ademas de la contaminacion de los huevos durante su formacion, la forma mas comun es
la contaminacion de la cédscara, que se produce a partir de las heces de las ponedoras
después de la postura y durante la recoleccion y clasificacion de los huevos y de manos
de los operarios, siendo mas vulnerables los huevos fisurados y los huevos quebrados, lo
que los convierte en fuente de infeccién para los huevos limpios. Los factores que inciden
en la contaminacién son la carga microbiana de la cascara (nUmero y tipo de
microorganismos), las condiciones de almacenamiento y manipulacion (temperatura
ambiente, humedad relativa) y factores intrinsecos del huevo, como pH, nutrientes y
barreras fisicas y quimicas (Gil, 2010).

4.5. OVOPRODUCTOS.

4.5.1. Tipos de ovoproductos.

e Liquidos: Huevo entero, yema, clara, y mezclas diversas.

e Secos: Concentrados (20-25% de humedad) o deshidratados (3-5% de humedad).

e Compuestos: Incorporan otros ingredientes distintos, pero los procedentes del huevo

representan un 50% como minimo.

4.5.2. Elaboracién de ovoproductos. Es importante aplicar las técnicas correctas
durante los procesos de elaboracion de los ovoproductos, de lo contrario se podria
favorecer la presencia de un elevado nimero de microorganismos (Instituto de estudios
del huevo, 2002). En el Anexo 1 se puede ver la de obtencién de ovoproductos segun el

Codex Alimentarius.
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4.6. PASTEURIZACION DE HUEVO CON CASCARA.

La empresa belga Pasteurisiersystem Lodewijckx desarrolld6 una tecnologia que permite
eliminar la carga microbiana de los huevos con céscara, tanto por dentro como por fuera,
manteniendo las cualidades del huevo crudo y alargando su vida util; este huevo se
comercializa con el nombre de coco vite. Después del tratamiento los huevos sometidos a
refrigeracion tienen hasta dos semanas mas de vida util que los huevos frescos (An6nimo,
2010).

4.7. PASTEURIZACION DE HUEVO LIQUIDO CON CAMPOS DE PULSOS
ELECTRICOS.

Estudios realizados por Géngora et al. (2003) muestran la pasteurizacién de huevo liquido
por medio de campos de pulsos eléctricos. El objetivo de este estudio fue evaluar la
energia aplicada en el procesamiento con pulsos eléctricos a diferentes condiciones de
procesamiento y el efecto de la calidad microbiol6gica del huevo liquido durante el
almacenamiento con refrigeracion. El huevo fue estabilizado con &cido citrico al 0,15% y
0,5% con el fin de prevenir el oscurecimiento. Las condiciones de procesamiento fueron:
duracién del pulso de 1,84 us, densidad de la energia de 11,9 J/mL para cada pulso y el
tiempo total del tratamiento fue entre 54 y 478 ps. La calidad microbioldgica fue

monitoreada semanalmente en el almacenamiento refrigerado a 4°C.

La méaxima vida de anaquel la obtuvo el huevo liquido estabilizado con &cido citrico al
0,5% vy tratado con campos de pulsos eléctricos usando una energia de 357 J/mL durante

55 us con una duracién de 30 dias refrigerado a 4°C.

4.8. PASTEURIZACION DE HUEVO LIQUIDO CON CAMPO DE PULSOS ELECTRICOS
COMBINADO CON TRATAMIENTO TERMICO.

Hermawan et al. (2004) estudiaron los efectos de los campos de pulsos eléctricos en la
inactivacion de Salmonella Enteritidis y en las propiedades fisicas y la vida de anaquel del
huevo liquido. El procesamiento con campos de pulsos eléctricos ocasion6 una reduccion

de 1 log 10 cfu/mL en la poblacion de S. Enteritidis. Las muestras tratadas con campos de
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pulsos eléctricos también fueron sometidas a tratamiento térmico con una temperatura de
55°C por 3,5 minutos con el fin de inactivar las bacterias restantes y sin desnaturalizar el
huevo liquido entero. La combinacion del campo de pulsos eléctricos y el tratamiento
térmico redujo en 4,3 log 10 cfu/mL la poblacién de S. Enteritidis y no causé cambios
significativos en la viscosidad, conductividad eléctrica, color, pH y sélidos solubles. La
combinacion de estos dos tratamientos causé un aumento significativo en la vida util del

producto.

4.9. PASTEURIZACION DE HUEVO LIQUIDO.

La empresa Nestlé S.A. en el afio 1987 patenté un procedimiento para la pasteurizacion
continua de huevos en el cual se debe hacer pasar huevo liquido bajo una presion
superatmosférica a través de un intercambiador de calor de superficie raspada para elevar
la temperatura del huevo hasta la temperatura de pasteurizacion, posteriormente se pasa
a un recipiente contenedor y es calentado durante un corto tiempo que asegure la
pasteurizacion y la no coagulacién del producto de huevo y por ultimo se pasa a través de
un segundo intercambiador de calor de superficie raspada en donde se enfria hasta una

temperatura inferior a 10°C durante un tiempo inferior a 5 minutos.

Los huevos utilizados para la pasteurizacion deben cascarse cuando estén limpios y
secos. Posteriormente se procede a realizar el tratamiento térmico, que consiste en
mantener el huevo liquido a una temperatura entre 64-65°C durante 2 a 4 minutos, lo que
garantiza la eliminacion de los microorganismos patdégenos, asi como la estabilidad fisica
y quimica del producto (INOVO, 2008).

El huevo liquido pasteurizado actualmente estd siendo comercializado por varias
empresas alrededor del mundo: Huevo liquido de Espafia, Ovoplus del Centro S.A de C.V
de México, Agricovial S.A de Chile, Huevos Santa Reyes de Colombia. M&s de la mitad de
las empresas del sector alimentario utilizan huevo o sus derivados para la elaboracion de
sus productos, ya sea como ingrediente basico o como condimento. Entre los sectores
gue utilizan huevo estan pasteleria, confiteria, postres, galletas, pastas, platos preparados
y helados (INOVO, 2008).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. LOCALIZACION DEL ESTUDIO.

Se emplearon los huevos producidos por la E.A.T. Avicola Alejandria y Ovoproductos de
Colombia S.A. Se realizaron pruebas en los laboratorios de la Escuela de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad del Valle-sede Meléndez.

5.2. ETAPA DE RECOLECCION.

¢ Mediante observacion directa en la planta se identificaron los tipos de huevo que no
son de calidad Ay se verifico la cantidad que se produce de cada uno de éstos.

e Se identificaron los puntos criticos en el proceso de produccion del huevo, para
posteriormente decidir los ajustes necesarios para garantizar la inocuidad del producto y
la mejora del proceso de produccion. Se realizaron andlisis de Salmonella y E. Coli segun
la NTC 4574 a muestras de huevo liquido resultantes del quebrado manual.

5.3. REESTRUCTURACION DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL HUEVO LIQUIDO.

Se tomaron medidas correctivas y se mostraron los cambios que hubo en el proceso de
produccion del huevo liquido. Igualmente, se realizaron andlisis microbiologicos para
corroborar que las medidas correctivas aseguran la inocuidad del producto. También se
registraron las cantidades de cada tipo de huevo para verificar si hubo mejoras en el

proceso de produccion.

5.4. ESTABILIDAD FiSICA DEL HUEVO LIQUIDO FRESCO, LIQUIDO PASTEURIZADO
Y DESHIDRATADO.

Se utilizaron tres lotes diferentes para cada tipo de huevo y se realizaron las pruebas por

triplicado. Las muestras se prepararon de la siguiente manera:
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e Huevo liquido fresco: se cascaron tres huevos frescos y su contenido se vertié en un
recipiente donde fue batido con una batidora Oster 2532 a velocidad 1 durante 30
segundos de donde se sacaron tres muestras.

e Huevo liquido pasteurizado: posterior a su produccion se sacaron tres muestras por
lote y se refrigerd durante 24 horas a 4°C.

e Huevo en polvo: se reconstituy6 el huevo en polvo con agua en una relacién de 3 : 1
(agua, huevo en polvo), se batié a velocidad 1 durante 30 segundos y se dejo reposar

durante 1 hora.

5.4.1. Viscosidad aparente. La viscosidad de los huevos se midié por triplicado utilizando
un viscosimetro rotacional Brookfield DV 1l (Brookfield Engineering Labs, Inc.,
Milddleboro, USA) equipado con una aguja cilindrica LV-21 para huevo liquido fresco y
huevo liquido pasteurizado y LV-00 para huevo en polvo reconstituido.

5.4.2. Capacidad espumante. Alicuotas de 10mL se batieron por 3 minutos a velocidad
3. El volumen de espuma y el volumen de fase liquida se midieron en una probeta
graduada. Para la determinacién de la capacidad espumante (FC) se emplea la siguiente

féormula:

FC % = — 100 (1)

Donde:
FV: volumen de espuma

ILV: volumen de la fase liquida inicial

5.4.3. Estabilidad de espuma. Se utiliz6 la espuma obtenida para la determinacién de la
capacidad espumante. Se dejé la mezcla (espuma + liquido drenado) preparada en
reposo durante 2 horas a 4°C (Olivares, 2006). Para la determinacion de la estabilidad de

espuma (EE) se empleO la siguiente férmula:

EE % = “—= +100 )

Donde:
A: Volumen total (espuma-+liquido drenado)
B: Volumen total de espuma formada al tiempo cero

C: volumen del liquido drenado en cada intervalo de tiempo
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5.4.4. Capacidad de expansion. Se evalu6 preparando una torta a partir de una férmula
estandarizada propuesta por Rosenthal (1995), que contiene: 29,1% de azlcar, 25,3% de
harina, 21,5% de huevo, 12,7% de margarina, 8,9% de agua, 1,3% de leche en polvo
deslactosada, 0,9% de polvo para hornear y 0,3% de sal. Los ingredientes secos fueron
mezclados a velocidad 1 durante 1 minuto, luego los ingredientes liquidos se afiadieron a
la mezcla y se batié a velocidad 1 durante 3 minutos, luego a velocidad 3 por otros 3
minutos. Alicuotas de 10 mL de mezcla se vertieron en probetas de 50 mL y se hornearon
en un horno microondas durante 210 segundos. El volumen de torta se leyd directamente

en la probeta. La capacidad de expansién fue expresada como volumen final de torta.

5.5. ESTABILIDAD QUIMICA DEL HUEVO LIQUIDO PASTEURIZADO Y
DESHIDRATADO.

La estabilidad quimica del huevo pasteurizado y deshidratado se evalué realizando un

analisis proximal el dia de su produccion.

5.6. ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA DEL HUEVO LIQUIDO PASTEURIZADO Y
DESHIDRATADO.

Luego de su produccion, se verifico la presencia de E. Coli, Salmonella, hongos,

levaduras, coliformes totales y coliformes fecales en huevo pasteurizado y deshidratado.
5.7. ANALISIS ESTADISTICO.

Se empleo el programa estadistico Minitab 15 para el andlisis estadistico de la produccion
de cada tipo de huevo (picado, quebrado y sucio) antes y después de la restructuracion
del proceso de produccion. Cuando la cantidad de huevo de cada categoria presentaba
una distribucion normal antes y después de la restructuracion, se emplearon las pruebas
paramétricas t de student y prueba F. Cuando no se presentaba una distribucion normal,
el analisis estadistico se baso en las pruebas no paramétricas Mann Whitney y prueba de

Levene.

Posteriormente se analizaron las variables de respuesta capacidad de espuma,

estabilidad de espuma y capacidad de expansion por medio de pruebas paramétricas y no
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paramétricas. En el caso de las pruebas paramétricas los datos debian cumplir los
supuestos de normalidad de residuos e igualdad de varianzas residuales; se hizo andlisis
de varianzas (ANOVA) y prueba de comparacién multiple de Tukey. Para el caso contrario
los datos que no cumplian alguno de los dos supuestos se sometieron a la prueba de
Kruskal-Wallis y prueba de comparacion de Mann Whitney. Por ultimo a estas variables se

les realizaron pruebas de correlacion de Pearson.

28



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. FACTORES QUE GENERAN ROTURA DE HUEVOS, SUCIEDAD Y FISURAS.

Durante observacion directa realizada en la granja, se encontr6 que los factores que

generan la rotura y fisura de los huevos son los siguientes:

e Choque del huevo después de la ovoposicion con las jaulas.

e Errores por parte del operario al realizar la manipulacién del huevo; cuando manipulan
mas de tres huevos a la vez es muy probable que alguno se quiebre; por error se deja
caer; cuando al poner el huevo en el panal se aplica mucha fuerza.

o Edad del ave; entre mas adulta la ponedora, la cascara se debilita por la falta de calcio.
Solo con manipular este tipo de huevos se pueden quebrar.

e Después de la ovoposicion, el huevo deberia caer a los canales de recoleccion o a la
banda transportadora por efecto de la gravedad; cuando esto no sucede es probable que

el ave pise el huevo.

En las figuras 2 y 3 se pueden observar imagenes de huevos quebrados:

Figura 2. Huevo quebrado en banda transportadora (galpon N° 6)

Figura 3. Huevo pisado por un ave (galpdn N°5)
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De igual manera se identificaron los factores que generan suciedad:

e Después de la ovoposicion, el excremento del ave puede caer sobre el huevo.

¢ Los huevos untados de excremento de ave pueden ensuciar los que estén al lado.
En las figuras 4 y 5 se pueden observar imagenes de huevos sucios:

Figura 4. Huevo sucio en banda transportadora (galpén N° 6)

6.2. IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS.

6.2.1 Recoleccién de los huevos. En la granja la recolecciéon en su gran mayoria es de
tipo manual; los huevos son recogidos de los canales del galpén y puestos por los
operarios en panales. En el caso del galpén N°6 la recoleccién es de tipo mecanica y se
hace por medio de bandas; posteriormente se llevan los huevos a la clasificadora N° 3.

Esta operacion se identific6 como critica puesto que el operario no separa los huevos,

sino que los va poniendo en panales a medida que los va recogiendo, lo que aumenta la
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probabilidad de que los huevos se contaminen. El mayor riesgo se tiene cuando se juntan
huevos quebrados con los demas tipos de huevo.

En el galpon N° 6 los peligros principales son microbiologicos; una deficiente limpieza de
las cintas transportadoras en las que se desplazan los huevos, que podrian contaminar
las cascaras. Otros contaminantes pueden ser los residuos quimicos de los productos de
limpieza y desinfeccion aplicados.

6.2.2 Seleccion de los huevos en la clasificadora. Al igual que en la etapa anterior el
riesgo de contaminacién microbiolégica se da por contacto de los huevos. Cuando los
huevos llegan a la clasificadora son puestos sobre las mesas sin importar su tipo y
posteriormente son clasificados y vueltos a poner en los mismos panales en los que

fueron recolectados.

6.2.3 Recolecciéon de huevo liquido. Los huevos picados y quebrados son cascados de
forma manual en la clasificadora por los mismos operarios que los clasifican vy
posteriormente son depositados en bolsas de plastico estériles. En esta etapa hay riesgo
de contaminacion microbioldgica ya que los operarios estan en contacto con todos los
tipos de huevo y cuando cascan los huevos picados y quebrados, sus manos pueden
entrar en contacto con el huevo liquido. También pueden caer trozos de cascara de huevo

causando contaminacion fisica y/o agentes externos tales como moscas.

6.2.4 Almacenamiento del huevo liquido. El huevo liquido es congelado cada media
hora a una temperatura de -7°C que no es monitoreada constantemente vy
aproximadamente cada 36 a 48 horas es recogido por una empresa que los compra para

procesarlos.

En el congelador se guardan alimentos y/u objetos diferentes a las bolsas con el huevo

liquido lo que puede causar contaminacion cruzada.
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6.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE HUEVO LiQUIDO.

Se realizaron andlisis microbiol6gicos a muestras de huevo liquido recogido en las
clasificadoras N°1 y N°3 proveniente de los huevos quebrados limpios de los galpones
N°5 y N°6. Los resultados que se pueden observar en el Anexo 2 y el Anexo 3 muestran
que hay presencia de coliformes totales, coliformes fecales y E. Coli y ausencia de
Salmonella. Esto se le puede atribuir a la forma de recoleccion de estos huevos, a la mala
higiene por parte de los operarios y a posibles restos de gallinaza. Teniendo en cuenta
estos resultados se procedié a tomar medidas y a realizar cambios en las etapas criticas
de los procesos dentro de la granja; mejorando el proceso de produccion vy

comercializaciéon cumpliendo con las Buenas Préacticas de Manufactura.

6.4. CANTIDAD DE CADA TIPO DE HUEVO DURANTE LA PRODUCCION.

Se registraron datos durante tres semanas de las cantidades de huevo en la clasificadora
N° 3 donde llegan la mayor cantidad de huevos. Los datos se pueden observar a

continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4. Cantidad de panales producida de cada tipo de huevo durante tres

semanas.
FECHA CLASE DE HUEVO TOTAL
Calidad A Sucio Picado Quebrado
09/2011
26 55104 744 336 264 56448
27 52800 552 480 288 54120
28 43728 384 384 264 44760
29 37920 432 240 192 38784
30 41544 576 336 264 42720
10/2011
1 50064 432 240 288 51024
2 49344 504 336 192 50376
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Tabla 4. (Continuacion)

FECHA CLASE DE HUEVO TOTAL
Calidad A Sucio Picado Quebrado
3 48432 552 336 240 49560
4 36024 432 240 120 36816
5 46128 552 432 168 47280
6 38928 432 288 168 39816
7 45552 648 384 216 46800
8 49152 408 408 168 50136
9 53208 744 624 216 54792
10 52824 672 432 264 54192
11 48336 552 432 216 49536
12 45480 552 336 192 46560
13 46896 720 384 240 48240
14 46512 696 672 240 48120
15 52320 480 600 312 53712
16 39648 720 480 192 41040
17 37296 576 360 96 38328
PROMEDIO 46238 561 398 218 47416
o 5660 117 118 55 5790

Los datos de la Tabla 4 se procesaron con el fin de conocer el porcentaje de produccion
de cada tipo de huevo, como se puede observar en la Figura 7.

Figura 6. Porcentaje de produccion de cada tipo de huevo.

4 N\
Porcentaje promedio de produccién de cada tipo de

huevo

4 0,838%

4 0,457%
M 1,192%
i Calidad A
@ Sucio

L Picado

u Quebrado
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En la Figura 6 se muestra que la pérdida total de huevo en la E.A.T Avicola Alejandria es
del orden de 2,487%, mientras que la proporcion de huevo de calidad A es del 97,513%.
Se puede observar que la mayor pérdida se da por los huevos sucios (1,192%) y la menor
por huevos quebrados (0,457%); esto se debe a que los huevos son recolectados dos
veces al dia y en el tiempo en que no son recogidos el excremento del ave cae sobre el

huevo y éstos a su vez pueden contaminar otros huevos.

6.5. REESTRUCTURACION DEL PROCESO DE RECOLECCION DEL HUEVO
LIQUIDO.

Evaluando los procesos de produccion, clasificacion y distribucion de los huevos, es
posible reducir la contaminacién microbiolégica manteniendo rigurosas practicas de

higiene y manipulacién que mantengan la integridad de la cascara (Cabellos, et al., 2006).

6.5.1. Recoleccién de los huevos. La mejora que se realiz6 en la etapa de clasificacion
fue recolectar los huevos sucios y los quebrados en panales separados de los demas
tipos de huevo, evitando asi la contaminacion microbiol6gica entre éstos; ademas se logré
reducir el tiempo de seleccién de los huevos, ya que los sucios y quebrados ya estaban

clasificados.

6.5.2 Seleccion de los huevos en la clasificadora. Las zonas de clasificacion vy
envasado de los huevos deben encontrarse aisladas de fuentes de contaminacion,
debiendo controlar el acceso de personal y materiales ajenos a los procesos de
clasificacion (Cabellos et al., 2006), razén por la cual los operarios que recolectan los
huevos en los diferentes galpones no pueden entrar a la clasificadora, con el fin de evitar
contaminaciéon cruzada. Un operario de la clasificadora es el encargado de recibir los

carros transportadores y llevarlos a cada clasificadora.

Se implementé un sistema que consiste en que el personal encargado de la clasificacion
realice las operaciones de limpieza y desinfeccion de superficies con una solucion de
hipoclorito de sodio al 5% una vez se culminen las labores de clasificacion y empaque de
huevo. También realizan una inspeccion antes de iniciar labores la cual debe registrarse

en el formato diario de limpieza y desinfeccion. Si por alguna razon los operarios entran
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en contacto con algun huevo sucio deben usar un gel antibacterial que fue puesto en cada
una de las clasificadoras. Por ultimo, cuando los huevos son empacados en los panales y
puestos en estanterias se deben cubrir con un angeo para evitar contacto con insectos,

en especial moscas.

6.5.3. Recoleccion del huevo liguido. Para reducir la probabilidad de que pedazos de
cascara caigan al huevo liquido se empezé a usar un pedazo de bolsa plastica encima del

recipiente con un pequefio agujero como se puede observar en la Figura 7.

Figura 7. Bolsa de recoleccion de huevo liquido.
AR N :

La empresa Ovocol S.A quien compra este producto corrobor6 que los cambios
efectuados en la recoleccion del huevo liquido eliminaron por completo la presencia de

insectos y una disminucion en la cantidad de pedazos de céscara.

6.5.4. Almacenamiento del huevo liquido. Se decidié suspender el almacenamiento de
productos diferentes al huevo en el congelador y para hacer el seguimiento a la
temperatura de refrigeracion, se instalé un termopar marca Omegaclad. Los registros de

la temperatura se hicieron cada dos horas.

6.6. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE HUEVO LIQUIDO DESPUES DE LA
REESTRUCTURACION.

Los analisis microbiolégicos realizados un mes después de la reestructuracion (Anexo 4)
arrojaron ausencia de E. Coli y de Salmonella y una alta disminucion en la cantidad de

coliformes fecales y totales lo que indica que la reestructuracion realizada al proceso de
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produccién fue positiva y ayudd a mejorar la microbiologia de los productos de la E.A.T

Avicola Alejandria.

6.7. CANTIDAD DE CADA TIPO DE HUEVO DURANTE LA PRODUCCION DESPUES

DE LA REESTRUCTURACION.

En la Tabla 5 se muestran los datos registrados durante tres semanas de las cantidades

de huevo en la clasificadora N° 3 después de la reestructuracion del proceso de

recoleccion de los huevos.

Tabla 5. Cantidad de panales producida de cada tipo de huevo durante tres

semanas después de la reestructuracion.

FECHA CLASE DE HUEVO TOTAL
Calidad A Sucio Picado Quebrado
ene-12

6 48543 563 390 228 49724

7 52420 596 429 253 53698

8 47630 524 467 207 48828

9 39378 468 368 214 40428
10 44829 497 381 147 45854
11 49839 573 414 219 51045
12 47653 619 352 168 48792
13 40029 490 328 152 40999
14 51836 631 389 289 53145
15 46542 527 374 148 47591
16 37937 448 296 112 38793
17 48631 536 396 225 49788
18 49267 488 405 257 50417
19 46438 434 381 239 47492
20 39838 417 337 187 40779
21 45540 611 378 275 46804
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Tabla 5. (Continuacion)

FECHA CLASE DE HUEVO TOTAL
Calidad A Sucio Picado Quebrado

22 51548 669 445 304 52966
23 54739 674 547 283 56243
24 51247 441 465 268 52421
25 49835 572 435 249 51091
26 47539 529 411 218 48697
27 48531 442 412 240 49625

PROMEDIO 47263 534 400 222 48419

o 4510 78 54 52 4641

Los datos de la Tabla 5 se procesaron con el fin de conocer el porcentaje de produccion
de cada tipo de huevo. A partir de estos datos se sacaron estadisticos descriptivos como

se puede observar en la Figura 8.

Figura 8. Porcentaje promedio de producciéon de cada tipo de huevo después de la

reestructuracion.
~ ™\

Porcentaje de produccion de cada tipo de huevo
L 0,825%
i 0,455%

@ 1,104%
u Calidad A
u Sucio
uPicado
i Quebrado

i 97,616%
- J

Comparando los estadisticos descriptivos de los datos antes de la reestructuracion del
proceso de produccion (Tabla 5) con los posteriores (Tabla 6) se puede observar que

hubo un aumento promedio del 0,104% en la cantidad de huevo de calidad A, asi como
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también hubo una pequefia disminucién en la cantidad de huevo sucio (0,089%), de
huevo picado (0,013%) y de huevo quebrado (0,002%). De igual manera, se puede
observar que la desviacién de los datos antes de la reestructuraciéon es mayor, lo que
indica que después de las mejoras hay menor dispersion de los datos.

6.8. ANALISIS ESTADISTICO.

Se usaron los datos de los porcentajes de produccion de huevo antes y después de la

reestructuracion para cada tipo de huevo.

6.8.1. Huevo calidad A. Por medio de la prueba de normalidad se encontré que los datos
no se distribuyen de manera normal, por lo que se emplearon pruebas no paramétricas
(Anexo 5). Se encontr6 que no existen diferencias significativas entre la cantidad de
huevo de calidad A antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion,
pero si hay diferencias significativas en la variabilidad de las cantidades en un nivel de
significancia del 5%. La variabilidad de la cantidad de huevo de calidad A después de la

reestructuracion fue menor que la variabilidad de la cantidad antes de ésta.

6.8.2. Huevo sucio. Al diferencia del numeral anterior se emplearon pruebas
paramétricas (Anexo 6), donde se encontrd que no existen diferencias significativas entre
las medias de los datos de cantidad de huevo sucio antes y después de la
reestructuracion del proceso de produccién con un nivel de significancia del 5%, pero si
existen diferencias significativas en la variabilidad de las cantidades. La variabilidad de la
cantidad de huevo sucio después de la reestructuracion fue menor que la variabilidad de

la cantidad antes de ésta.

6.8.3. Huevo picado. Al igual que el numeral anterior se usaron pruebas paramétricas
(Anexo 7), donde se encontrd que no existen diferencias significativas entre las medias de
los datos de cantidad de huevo sucio antes y después de la reestructuracion del proceso
de produccion con un nivel de significancia del 5%, pero si existen diferencias
significativas en la variabilidad de las cantidades. La variabilidad de la cantidad de huevo
sucio después de la reestructuracion fue menor que la variabilidad de la cantidad antes de

ésta.
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7.8.4. Huevo quebrado. Igualmente se emplearon pruebas paramétricas (Anexo 8),
donde se encontrd que las medias de la cantidad de huevo quebrado antes y después de
la reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente iguales y no existen
diferencias significativas en las varianzas de la cantidad de huevo picado antes y después
de la reestructuracion del proceso de produccion en un nivel de significancia del 5%.

En general se puede decir que no hubo cambios significativos en la cantidad de cada tipo
de huevo después de la reestructuracion del proceso de produccién, mientras que la
variabilidad tuvo un cambio positivo; se redujo, lo que significa que la produccién diaria
fue estandarizada, excepto para el huevo quebrado.

6.9. ESTABILIDAD FiSICA DEL HUEVO FRESCO, PASTEURIZADO Y EN POLVO.

6.9.1. Viscosidad aparente. A partir de las medidas realizadas en el viscosimetro se

aplicé la ley de potencias y se obtuvieron los siguientes resultados (Figuras 17-34):

6.9.1.1. Huevo fresco.

Figura 9. Esfuerzo de corte vs. velocidad de corte del lote 1 de huevo fresco.
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Figura 10. Log esfuerzo de corte vs. Log velocidad de corte del lote 1 de huevo

fresco.
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En la Figura 9 se puede observar el resultado de la viscosidad para el lote 1 (0,0096
Pa.s); mientras que para el lote 2 es 0,008 Pa.s y para el 3 es 0,0075 Pa.s. La viscosidad
de los productos de huevo varia en un amplio rango. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Coterill et al. (1995); 0,02 Pa.s a 5°C y 0,007 Pa.s a 60°C.

A partir de los datos obtenidos en la Figura 10 se puede decir que el huevo fresco es un
fluido no newtoniano de tipo pseudoplastico ya que 0<n<l. En este tipo de fluidos un
incremento en la velocidad de corte genera un menor incremento en el esfuerzo de corte.
Este comportamiento posiblemente se debe al rompimiento de las unidades estructurales
del alimento debido a las fuerzas hidrodindmicas generadas durante el corte. Segun Tang,
McCarthy y Munro (1993), este comportamiento podria atribuirse a los efectos de la
ruptura de los enlaces débiles entre las proteinas. Si la red se rompe, la viscosidad
aparente disminuye; como resultado, las moléculas se organizan en la direccion del
cizallamiento, disminuyendo la resistencia al flujo. Este efecto también se le puede atribuir

a los cambios en la estructura de los glébulos de la grasa.
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6.9.1.2. Huevo pasteurizado.

Figura 11. Esfuerzo de corte vs. velocidad de corte del lote 1 de huevo pasteurizado.
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Figura 12. Log esfuerzo de corte vs. Log velocidad de corte del lote 1 de huevo
pasteurizado.
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De la Figura 11 se obtuvo el resultado de viscosidad para el lote 1; 0,0086 Pa.s, mientras
que para el 2 es 0,0076 Pa.s y para el 3 es 0,0093 Pa.s. No existen diferencias
significativas entre las viscosidades del huevo fresco y pasteurizado, esto puede ser
debido a que la pasteurizacibn no produce desnaturalizacibn de las proteinas,
responsables de las propiedades reologicas del huevo. Cassiraghi et al. (2009) reportan
valores de viscosidad para el huevo pasteurizado que oscilan entre 0,006Pa.s y 0,015Pa.s
con un promedio de 0,0104 = 23,9Pa.s; estos valores son similares a los obtenidos en
este trabajo. En un estudio basado en procesamiento de huevo por campos de pulsos

eléctricos de alta intensidad, se encontré que a 19kV/cm para muestras homogenizadas la
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viscosidad es de 0,01 £ 0,21Pa.s y sin homogenizar 0,018 +1,13Pa.s (Hernando et al.,
2009).

De la figura 12 se puede inferir que el huevo pasteurizado es un fluido no newtoniano de
tipo pseudoplastico puesto que 0<n<1, lo que concuerda con Kozkurt e Icier (2012)
guienes encontraron que el huevo entero liquido sometido a calentamiento ohmico a un
voltaje de 20V/cm a 50Hz presenta caracteristicas de fluido no Newtoniano tipo
pseudoplastico y su indice de comportamiento de flujo (n) estuvo en un rango de 0,908-
0,992. Fernandez y Mendes de Souza (2012) encontraron que la pasteurizacién y el
tratamiento ultravioleta con ondas cortas (UV-C) no altera el comportamiento

pseudoplastico de los productos de huevo liquido.

6.9.1.3. Huevo en polvo.

Figura 13. Esfuerzo de corte vs. velocidad de corte del lote 1 de huevo en polvo.
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Figura 14. Log esfuerzo de corte vs. Log velocidad de corte del lote 1 de huevo en

polvo.
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De la Figura 13 se obtuvo el resultado de viscosidad para el lote 1 cuyo valor es 4,326
Pa.s, mientras que para el 2 es 4,647 Pa.s y para el 3 es 4,826 Pa.s. La yema de huevo
secada por aspersion con una temperatura de salida de 60°C tiene una viscosidad de
3Pa.s, mientras que a una temperatura de salida de 107°C es de 80Pa.s. (Cotterill et al.,
1995).

El huevo en polvo presenta un comportamiento plastico o de Herschel-Bulkley como se
puede observar en la Figura 14. Se puede decir entonces que el secado por aspersion
genera un cambio en el tipo de fluido y un aumento en la viscosidad, esto se debe
posiblemente a que la desnaturalizacion de las proteinas que se produce durante el
secado por aspersion del huevo genera un cambio en las propiedades reoldgicas,
pasando de un comportamiento tipo fluido en las muestras de huevo liquido fresco, a un
comportamiento tipo gel en las muestras de huevo deshidratado reconstituido. El
desdoblamiento de las proteinas promueve la formacion de una estructura tipo gel
(Guerrero et al.,, 2000). Chang y Chen (2000) reportaron que el complejo ovomucina-
lisozima tiene un rol importante reduciendo la viscosidad. Durante la deshidratacion del
huevo ocurre desnaturalizacion de las proteinas mas sensibles; la ovomucina es una de
las proteinas menos estables y una vez esta se desnaturaliza, se rompe el complejo
ovomucina-lisozima, siendo ésta una de las razones por las cuales hay un considerable

aumento en la viscosidad del huevo en polvo.

43



6.9.2. Capacidad de espuma. A continuacion en la Tabla 6 se muestran los resultados

obtenidos de capacidad de espuma para tres lotes de los tres tipos de huevo.

Tabla 6. Resultados obtenidos para la capacidad de espuma.

TIPO DE HUEVO

Ne LOTE FRESCO (%) PASTEURIZADO (%) POLVO (%)

415 485 200

LOTE 1 430 460 211,5
475 520 220

420 475 199,5

LOTE 2 440 453 219,500
483 518 220

400 480 190

LOTE 3 435 489 205
448 503 210

PROMEDIO 438 487 208
o 27 23 11

En la Tabla 6 se observa que el promedio de capacidad de espuma para huevo
pasteurizado es de 487 + 23%, siendo este el valor mas alto de capacidad de espuma
entre los tres tipos de huevos, mientras que el mas bajo es el de huevo en polvo 208,389
+ 10,632% vy el intermedio el de huevo fresco 438,444 + 27,079%, valor similar al
reportado por Cassiraghi et al., (2009). Por otro lado, Hernando et al. (2009) reportan que
el huevo liquido tratado con campos de pulsos eléctricos de alta intensidad a 19kV/cm
tiene una capacidad de espuma del 82,86% con tratamiento previo de homogenizacién y
36,84% sin homogenizar; a 29kV/cm homogenizado 76,92% y 33,33% sin homogenizar.
Comparando el huevo de gallina con el huevo de avestruz, Olivares (2006) encontrd que
aungue los dos tipos de huevo entero exhibieron similar comportamiento, el huevo entero

de gallina demostré ser mejor que el de avestruz para la formacion de espuma.
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Figura 15. Diagrama de cajas y alambres para la capacidad espuma.
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De la Figura 15 se puede decir que la dispersion es mayor en el huevo fresco, mientras
gue el huevo en polvo presenta la menor dispersion. Segun la mediana el huevo
pasteurizado es el que presenta mayor capacidad de espuma y el huevo en polvo la

menor.

Debido a que se cumplen los supuestos de normalidad e igualdad de varianza de los
residuales y que existen diferencias significativas entre los tipos de huevo, se emplean
pruebas paramétricas (Anexo 9), donde se encontré que para la capacidad de espuma los
tres tipos de huevo son estadisticamente diferentes con un valor de significancia del 95%
y mediante la prueba de comparacion se comprobd que los tres tipos de huevos difieren

significativamente en cuanto a la capacidad de espuma.

La capacidad de espuma varia con el origen y la composicion de la proteina, las
condiciones del medio y el tratamiento al que se le someta (Olivares, 2006). La
desnaturalizacion de las proteinas es deseable, ya que casi siempre mejora las
propiedades espumantes como ocurrié con el huevo pasteurizado, el cual present6 el
mayor valor de capacidad de espuma. La pasteurizacion produce un aumento en la
densidad de la matriz de lipoproteinas, lo que se debe probablemente a la intensificacion
de las interacciones proteina-proteina, causada por la desnaturalizacién parcial y la
insolubilizacion de las proteinas durante el tratamiento térmico (Hernando et al., 2011). La
formacion de espuma se debe a la globulina y la lisozima, las cuales contribuyen a la alta

viscosidad y a la disminucion de la tension superficial (Fennema, 1996).
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El huevo en polvo secado por aspersion tiene un bajo porcentaje de capacidad de
espuma posiblemente debido al bajo contenido de proteinas. La globulina es una proteina
termol&bil, por lo tanto, el bajo porcentaje de capacidad de espuma es esperado en este
tipo de huevo (Bamford y Bennion, 1997).

6.9.3. Estabilidad de espuma. En la Tabla 7 se muestran los resultados de la estabilidad

de espuma para tres lotes de los diferentes tipos de huevo.

Tabla 7. Resultados obtenidos para la estabilidad de espuma.

TIPO DE HUEVO

Ne LOTE FRESCO (%) PASTEURIZADO (%) POLVO (%)

73,494 74,227 91,75

LOTE 1 76,744 76,087 92,435
77,895 75,385 91,364

73,81 75,789 91,979

LOTE 2 74,545 75,055 93,394
75,776 78,571 93,182

72,25 74,167 90,263

LOTE 3 76,322 75,256 86,585
73,438 78,529 86,905

PROMEDIO 74,919 75,896 90,873
3 1,858 1,631 2,522

Se tiene que el promedio de estabilidad de espuma para el huevo en polvo es de 90,873 +
2,522%, siendo este el valor mas alto, mientras que el huevo fresco liquido presenta una
estabilidad de espuma del 74,919 + 1,858% y el huevo liquido pasteurizado 75,896 +

1,631%, siendo éstos dos ultimos valores muy similares.

Cassiraghi et al. (2009) reportan valores entre 9% y 36,6% para estabilidad de espuma de
huevo pasteurizado. Por otra parte, Lomakina y Mikova (2006) mostraron valores de
estabilidad de espuma de huevo fresco del 52% y 56% para huevo liquido tratado con
altas presiones. Estos valores reportados en la literatura son menores a los encontrados

en la presente investigacion.
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Figura 16. Diagrama de cajas y alambres para la estabilidad espuma.
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Segun la mediana el huevo en polvo es el que presenta mayor estabilidad de espuma
(Figura 16). El huevo pasteurizado y el huevo fresco presentan valores muy similares,

aungue se nota un mayor valor para huevo pasteurizado.

Al igual que para la capacidad de espuma, se emplearon pruebas paramétricas (Anexo
10) donde se encontrd que la estabilidad de espuma es diferente para los tres tipos de
huevo en un nivel de significancia del 5% y mediante la prueba de Tukey se encontrd que
el huevo tipo polvo presenta mayor estabilidad de espuma que los tipos de huevo
pasteurizado y fresco, donde estos dos Ultimos son estadisticamente iguales en cuanto a

la estabilidad de espuma.

Durante la formacién de espuma, las proteinas forman una monocapa en la interfaz a
través de enlaces hidr6fobos o enlaces de hidrogeno, que determinan la estabilidad de las
espumas. El tratamiento térmico a altas temperaturas (por encima de 55°C) parece
mejorar estas interacciones proteina-proteina; mediante interacciones entre grupos
hidréfobos o grupos sulfhidrilo (Hendrickx et al., 2007), razén por la cual se puede explicar

la alta estabilidad de espuma del huevo en polvo.

Hendrickx et al. (2007) encontraron que el colapso de las espumas preparadas a partir de
huevo liquido no tratado fue reducido, mientras que las espumas preparadas a partir de
soluciones de huevo tratados de 50 a 55°C mostraron un menor colapso y las soluciones

tratadas a temperaturas superiores a 60°C no presentaron colapso alguno, resultados
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similares a los encontrados en el presente trabajo. La velocidad con que ocurre el colapso
de las espumas se ve afectada por la viscosidad del liquido, ya que cuanto mas viscoso
sea el liquido mayor sera la estabilidad de la espuma generada (Belandria, 2001), lo que
también explica la alta estabilidad del huevo en polvo.

6.9.4. Capacidad de expansidén. A continuacion se muestran los resultados de la
capacidad de expansion de torta expresada en mL para tres lotes de los diferentes tipos
de huevo (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados obtenidos para capacidad de expansion.

TIPO DE HUEVO CON QUE SE PREPARO LA TORTA

Ne LOTE FRESCO (mL) PASTEURIZADO (mL)  POLVO (mL)
27,2 28,4 20,2
LOTE 1 29,5 29,7 20,8
29,9 28,9 20,3
27,8 29 20,1
LOTE 2 28,4 28,9 20,2
29,1 30,3 20,3
27,1 28,8 19,8
LOTE 3 29,7 29,2 20
27,4 29,6 20,1
PROMEDIO 28,455 29,2 20,2
3 1,124 0,574 0,274

En la Tabla 8 se puede observar que el huevo pasteurizado y el huevo fresco presentan
capacidades de expansion similares, del orden de 29,2 + 0,574 mL y 28,455 + 1,124 mL
respectivamente, mientras que el huevo en polvo presenta el valor mas bajo (20,2 +
0,274%).

Cassiraghi et al. (2009) reportan valores entre 27,8 y 30,3 mL para la capacidad de

expansion de muestras de huevo pasteurizado proveniente de diferentes canales de

distribucion, resultados similares a los encontrados aqui. Johnson et al. (1995) presentan
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un valor de capacidad de expansion de 49 + 0,5 mL para muestras comerciales de huevo
deshidratado por aspersion, resultado 1.5 veces mayor al encontrado en este trabajo.

Figura 17. Diagrama de cajas y alambres para la capacidad de expansion.
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De la Figura 17 se puede decir que el huevo pasteurizado es el que tiene la mayor
dispersién. Se observa que el huevo en polvo presenta un valor atipico correspondiente a
20,8mL. Segun la mediana el huevo fresco y el pasteurizado presentan mayor capacidad
de expansion y sus valores son muy similares, mientras que el huevo en polvo presenta la

menor capacidad de expansion.

Debido a que se cumple el supuesto de normalidad pero no el de homogeneidad de
varianzas, se emplean pruebas no paramétricas (Anexo 11); donde se encontré que
existen diferencias significativas entre los tres tipos de huevo para la capacidad de
crecimiento en un nivel de significancia del 5% y mediante la prueba de Mann-Whitney se
observd que la capacidad de expansion es igual entre los huevos tipos fresco y
pasteurizado, mientras que el huevo deshidratado en polvo es diferente de los demas en
cuanto a su capacidad de espuma, presentando el menor valor.

Las tortas elaboradas con huevo fresco mostraron un mayor valor de capacidad de
expansion que las elaboradas con huevo en polvo secado por aspersion y con huevo
congelado. Generalmente la capacidad de expansion depende de las propiedades
espumantes y de coagulacion de la mezcla cruda (Cotterill, 1995). Los resultados
obtenidos para la capacidad de expansion del huevo en polvo no concuerdan con lo

encontrado en la bibliografia y ademas en los datos obtenidos se muestra un valor atipico.
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6.10. ESTABILIDAD QUIMICA DEL HUEVO PASTEURIZADO Y EN POLVO.

De los resultados del andlisis proximal de huevo liquido pasteurizado (Anexo 12) se
puede observar que no hubo cambios en la composicién quimica en comparacion con el
huevo liquido sin tratar, a excepcion de la posible desnaturalizacion de proteinas
tremolabiles, pero no se presentan cambios significativos; mientras que el analisis
proximal de huevo en polvo (Anexo 13) mostré que hubo una disminucién de la humedad
del producto, pasando de aproximadamente un 74,5% a 2,94%, igualmente se evidencio
un aumento en el contenido de proteina, pasando de 12,5% a 32,53% en base himeda, a

lo que se le puede atribuir la alta estabilidad de la espuma.
6.11. ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA DEL HUEVO PASTEURIZADO Y EN POLVO.

Los resultados del analisis microbioldgico realizado al huevo pasteurizado (Anexo 14) y al
huevo en polvo (Anexo 15) muestran que ambos productos cumplen con las
especificaciones requeridas para su comercializacion. Comparando los resultados
obtenidos con los resultados del huevo liquido fresco se puede ver que la cantidad de
microorganismos patégenos en el huevo pasteurizado es mucho menor. En el caso del
recuento de coliformes totales se tiene que debe ser menor a diez, pero en el huevo
liquido crudo es de 290 NMP/g, lo que indica que ese tipo de huevo debe ser tratado para
poder comercializarse. Comparando los resultados del huevo en polvo con los del huevo
pasteurizado se puede decir que este Ultimo es el que presenta el menor recuento de

microorganismos, lo que indica que este tratamiento térmico es el mas efectivo.
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6.12. CORRELACION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA.
6.12.1. Huevo fresco.

Figura 18. Correlacién de variables de respuesta para huevo fresco.
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De la gréfica de correlacion de variables (Figura 18) se puede decir que hay una relacion
lineal directa muy fuerte entre estabilidad de espuma y capacidad de expansion de torta,
con una relacion del 97,1%; por otra parte se encontrd una relacion lineal moderada entre
capacidad de espuma y estabilidad de espuma (66,7%) y capacidad de espuma y
capacidad de expansién (62,4%). Lo anterior indica que todas las propiedades

espumantes se relacionan entre siy con la capacidad de expansion.

6.12.2. Huevo pasteurizado.

Figura 19. Correlacién de variables de respuesta para huevo pasteurizado.
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En la Figura 19 se puede observar que existe una relacion lineal directa fuerte entre
estabilidad de espuma y capacidad de expansién con una relacién del 87,3%, lo que
indica que a medida que aumenta la estabilidad de espuma, aumenta la capacidad de

expansion.

6.12.3. Huevo en polvo.

Figura 20. Correlacién de variables de respuesta para huevo en polvo.
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De la Figura 20 se puede decir que existe una relacion inversamente proporcional fuerte
entre viscosidad y capacidad de expansion con una relacién del 82,6%, es decir que a
mayor viscosidad, menor sera el valor de capacidad de expansion; de igual manera se
tiene una relacion inversamente lineal moderada entre viscosidad y capacidad de espuma
(70,3%) y una relacion lineal directa moderada entre capacidad de espuma y capacidad
de expansion (55,6%).

En general, se puede decir que en los tres tipos de huevo hay una correlacién directa
entre las propiedades espumantes y la capacidad de expansion de torta, resultados
similares a los encontrados por Cassiraghi et al. (2009) quienes encontraron que la
viscosidad esta directamente relacionada con las propiedades espumantes, lo que indica
gue un producto de huevo entero entre mas viscoso tiende a desarrollar mayores
voliumenes de espuma, mas consistente y con mayor estabilidad. De igual manera, Nakai
y Townsend (1983) también encontraron que la viscosidad estad cercanamente

correlacionada con la capacidad de espuma.
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7. CONCLUSIONES

Los cambios realizados en el proceso de produccién de la E.A.T Avicola Alejandria
redujeron la variabilidad en la cantidad de cada tipo de huevo (Calidad A, quebrado, sucio
y fisurado), es decir que la produccion se estandarizd, pero no hubo una disminucion en

los huevos tipo sucio, picado y quebrado.

Los tratamientos térmicos de pasteurizacion y secado por aspersién del huevo liquido

producen cambios en la estabilidad quimica, fisica y microbiol4gica.

El tratamiento de secado por aspersibn genera un cambio en el tipo de fluido en

comparacion con el huevo liquido fresco.

En el huevo pasteurizado se producen cambios positivos en la estabilidad fisica del
huevo, mejorando la capacidad de espuma; en cuanto a la microbiologia es el que
presenta la menor carga microbiana y quimicamente presenta una composicibn muy

similar a la del huevo entero liquido.

El huevo deshidratado secado por aspersion presenta la mejor estabilidad de espuma

debido a los enlaces que se producen durante el tratamiento térmico.

Se encontr6 correlacion entre las propiedades espumantes y la capacidad de expansion

en los tres tipos de huevo.
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8. RECOMENDACIONES
Realizar seguimiento microbiolégico al huevo liquido producido por la E.A.T Avicola
Alejandria con el fin de verificar si los cambios realizados al proceso de produccién son

satisfactorios.

Estudiar el efecto de la estabilidad fisica del huevo. Se podrian incluir variables tales

como densidad, pH, capacidad de retencién de agua.
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ANEXOS

ANEXO 1. OBTENCION DE OVOPRODUCTOS SEGUN EL CODEX (1976)

1) Inspeccion y clasificacion: los huevos se deben examinar al trasluz antes de la
rotura. Los huevos sucios se deben limpiar antes de la rotura. Los huevos agrietados con
las membranas de la cascara intactas se deben separar en recipientes someros
construidos de materiales adecuados. Los huevos agrietados con las membranas de la
cascara rotas deberan tratarse como material de desecho, pero si la rotura ha tenido lugar
en la planta durante el examen al trasluz o la manipulacién, se deben separar en un
recipiente adecuado usado Unicamente para este fin. Dichos huevos deben someterse a

elaboracion sin demora alguna.

2) Rotura individualmente: los huevos se deben romper, bien sea a mano, o bien a
maquina, en copas o0 bandejas, y cada huevo debe inspeccionarse en cuanto a su

aspecto y si es posible el olor.

3) Filtracion y recogida: el huevo liquido se debe filtrar, bien sea por filtros
adecuados o bien centrifugas u otro equipo adecuado. Si se emplean filtros, debe
disponerse de varios filtros de acero inoxidable o monel, desinfectados y limpios, o de

filtros de otro tipo para poder cambiarlos con frecuencia.

4) Enfriamiento: cuando la rotura no va seguida inmediatamente de la
pasteurizacion, los productos de huevo liquido deben enfriarse rapidamente en un equipo
capaz de reducir la temperatura del producto a 7°C. Si el producto ha de guardarse antes
de la pasteurizacion, el almacenamiento debe hacerse en tanques convenientemente
aislados durante un periodo que preferiblemente no debe pasar de 24 horas y no debe

exceder nunca de 48 horas.

Si se han de guardar los productos de huevo liquidos mas de 48 horas, se guardaran a

temperaturas inferiores a 0°C.
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5) Pasteurizacion: los productos de huevo liquido se deben pasteurizar

preferiblemente como parte de un proceso continuo.

El huevo entero liquido crudo se pasteurizard por un procedimiento aprobado de
calentamiento a una temperatura suficientemente elevada y durante un tiempo
suficientemente prolongado para asegurar la destruccion de Salmonella. Una vez
terminada la pasteurizacion, todos los productos liquidos deben enfriarse inmediatamente

a una temperatura que no pase de 7°C.

6) Almacenamiento: el huevo liquido pasteurizado se puede conservar en tanques
desinfectados, aislados y cubiertos, provistos de un agitador de baja velocidad y un
termémetro, a condicién que la temperatura del huevo no exceda de 5°C durante el

periodo de conservacion.
7) Empaquetado, enfriamiento y congelacion: el llenado de recipientes debe ser
un proceso continuo. Los recipientes llenados deben cerrarse inmediatamente y llevarse a

la sala de enfriamiento o a la camara de congelacion sin demora excesiva

La congelacion debera efectuarse a velocidad suficiente para evitar el deterioro del

producto y estar terminada dentro de las 24 horas después del llenado.
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ANEXO 2. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE HUEVO LiQUIDO CLASIFICADORA N° 1.

biocenter §_

UN COMPROMISO CON LA VIDA

r— INFORME DEL LABORATORIO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Registro N°® 3079

Clase de Muestra: Huevo Liquido Clasificadora N° 1

Ordenada por: Sra. Viviana Gaviria

Razon social: Avicola Alejandria - 805.007.101-8

Lugar de Recoleccion; Planta

Direccion: Via Rio Claro - Jamundi, Valle Teléfono: 513 6091
Datos de recoleccion: Muestra tomada por el cliente

Hoia toma de muestra: 12:30 p.m.

Fecha de recoleccion: Septiembre 1 de 2011

Fecha de proceso: Septiembre 1 de 2011

Fecha de edicion del informe:  Septiembre 9 de 2011
ANALISIS MICROBIOLOGICO

FIETONC

ANALISIS RESULTADOS PARAMETROS UNICADES

EMPLEADO
N de Coliformas Totales 93 g NP
NMP de Coliformes Fecales 15 1] NMP
E. coli Positivo lg Invic
Eestigacién de Salmonella Negativo 25g invima
OBSERVACIONES

La muestra analizada presenta Coliformes Totales, Coliformes Fecales y E. coli. Su presencia es signo de mala calidad higiénica en el proceso, falta de
higiene de los manipuladores y/o deficiencia en el lavado y desinfeccién de los huevos
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ANEXO 3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE HUEVO LIQUIDO CLASIFICADORA N° 3.

biocenter

UN COMPROMISO CON LA VIDA

i INFORME DEL LABORATORIO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Registro N° 3080

Clase de Muestra: Huevo Liquide Clasificadora N° 3

Ordenada por: Sra. Viviana Gaviria

Razon social: Avicola Alejandria - 805.007.101-8

Lugar de Recoleccion: Planta

Direccion Calle 1 N° 56 - 109 Rio Claro - Jamundi - Jamundi, Valle Telefono: 513 6091
Datos de recoleccion: Muestra tomada por el cliente

Hora toma de muestra: 12:30 p.m.

Fecha de recoleccion: Septiembre 1 de 2011

Fecha de proceso: Septiembre 1 de 2011

Fecha de edicién del informe:  Septiembre 9 de 2011
ANALISIS MICROBIOLOGICO

METONS
ANALISIS RESULTADOS PARAMETROS UNIDADES E;" < T_EAD -
NMP de Coliformes Totales >1100 /9 NMP
NMP de Coliformes Fecales > 1100 i9 NMP
E. coli Positivo g Invic
Investigacion de Salmonella Negativo 25¢g invima
OBSERVACIONES

Lz “suastra analizada presenta Coliformes Totales, Coliformes Fecales y E. coli. Su presencia es signo de mala calidad higiénica en el proceso, falta de
higiene de los manipuladores y/o deficiencias en e lavado y desinfeccién de los huevos.
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ANEXO 4. ANALISIS MICROBIOLOGICO DESPUES DE LA REESTRUCTURACION DE
HUEVO LIQUIDO CLASIFICADORA N° 3.

Codigo: R-ENL-10-V:01

biocenter

INFORME DEL LABORATORIO

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Registro N°

Clase de Muestra:
Ordenada por:

Razdn social:

Lugar de Recoleccién:
Direccion:

Datos de recoleccion:
Yora toma de muestra:
Fecha de recoleccion'
Fecha de proceso:

Fecha de edicion del informe:

3105

Huevo Liquido Clasificadora N°3
Sra. Viviana Gaviria

Avicola Alejandria - 805.007.101-8
Planta

Via Rio Claro - Jamundi, Valle
Muestra tomada por el cliente
01:48 p.m.
Diciembre 2 de 2011
Diciembre 2 de 2011
Diciembre 9 de 2011

Fec. Produccién: 01/12/2011

e

Teléfono: 513 6091

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS RESULTADOS PARAMETROS UNIDADES Cesciiirs M
NMP de Coliformes Totales 290 19 NMP
NMP de Coliformes Fecales 9.1 1y NMP
E coli Negative iq Invic
Investigacion de Salmonella Negative 259 Invima

OBSERVACIONES

La mysstra analizada presenta Coliformes Totales y Coliformes Fecales. Su presencia es signo de mala calidad higiénica en el proceso, faita de higiene
ae los manipuladores y/o deficiencias en el proceso de lavado y desinfeccion del huevo.
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ANEXO 5. ANALISIS ESTADISTICO DEL HUEVO CALIDAD A.

Prueba de medianas.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medianas de los datos de cantidad de
huevo de calidad A antes y después de la reestructuracién del proceso de produccion.
Hi: Existen diferencias significativas entre las medianas de los datos de cantidad de

huevo de calidad A antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.

Figura 21. Prueba de Mann Whitney para huevo de calidad A.

Prueba de Mann-Whitney e IC: Calidad A. Calidad A_1
o Mediana

a7,570

a97,6838

Calidad A
Calidad A 1

22
22

La estimacidtn del punto para ETA1-ETRAZ? es —0,081

95,0 El1 porcentaje IC para ETRA1I-ETAZ s {(—-0,218.0,084)

W = 482,0

Prueka d4de ETA1l = ETAZ2 ws. ETA]l nc s = ETA2 es3 significatiwva en 00,4455

Prueba de varianzas.

Ho: Las variabilidades de los datos de cantidad de huevo calidad A antes y después de la
reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente iguales.
Hi: Las variabilidades de los datos de cantidad huevo de calidad A antes y después de la

reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente diferentes.

Figura 22. Prueba de igualdad de varianzas para el huevo de calidad A.

Prueba de igualdad de varianzas para el Huevo Calidad A

Prueba de Levene
Antes- L i Estadistica de prueba 7,93
Valor P 0,007

DespuesH{ +—o——|

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Intervalos de confianza al 95% para Desv.Est.

- T 3
— — @

96,50 96,75 97,00 97,25 97,50 97,75 98,00
%%
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ANEXO 6. ANALISIS ESTADISTICO DEL HUEVO SUCIO.

Prueba de medias.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de
huevo sucio antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.
Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de huevo

sucio antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.

Figura 23. Prueba de t de student para huevo sucio.

Prueba T e IC de dos muestras: Sucio. Sucio_ 1
T de dos maestras para Sucio ws. Sucio 1

Media 4del
Error

N Media Deswv.Estc. estandar
Sucioc 22 1,19z 0,243 0,052
Sucio 1 22 1,104 0,120 0,026
Diferencia = ma ({(Sucic) — ma (Sucio_1)
Eszstimado de la diferencia: o,0888
IC de 95% para la diferencia: {(—0,0291. 0O,20&88)
Prueka T de diferencia = 0 (v3s. no =): Valcor T = 1,54 Valor P = 0,134 GL = 30

Prueba de varianzas.

Ho: Las variabilidades de los datos de cantidad de huevo sucio antes y después de la
reestructuracion del proceso de produccién son estadisticamente iguales.
Hi: Las variabilidades de los datos de cantidad huevo sucio antes y después de la

reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente diferentes.

Figura 24. Prueba de igualdad de varianzas para el huevo sucio.

Prueba de igualdad de varianzas para Huevo Sucio

Prueba F

Estadistica de prueba 4,09
Valor P 0,002

Antes

Despues{ F——o———

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Intervalos de confianza al 95% para Desv.Est.

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
%
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ANEXO 7. ANALISIS ESTADISTICO DEL HUEVO PICADO.

Prueba de medias.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de

huevo picado antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.

Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de huevo

picado antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.

Figura 25. Prueba de t de student para huevo picado.

Prueba T e IC de dos muestras: Picado. Picado_1
T de dos muestras para Ficado w=. PFicado_1

Media del
Error

o Media Desv.Est. estandar
Picado 22 0,838 0,21a 0,048
Picado_1 22 0,8252 0,06823 0,013
Diferencia = ma (Picado) - ma (Picado 1)
Ezstimado de la diferencia: o,012&a
IC de 95% para la diferencia: {—0,0881. 0,1113)

FPrueka T de diferencia = 0 (v3. no =): Walor T = 0,28 Walor P = 0,794 GL = 24

Prueba de varianzas.

Ho: Las variabilidades de los datos de cantidad de huevo picado antes y después de la

reestructuracion del proceso de producciéon son estadisticamente iguales.

Hi: Las variabilidades de los datos de cantidad huevo picado antes y después de la

reestructuracion del proceso de produccion no son estadisticamente diferentes.

Figura 26. Prueba de igualdad de varianzas para el huevo picado.

Prueba de igualdad de varianzas para Huevo Picado

Prueba F
Estadistica de prueba 11,96
Valor P 0,000

Antes

Despues ——

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Intervalos de confianza al 95% para Desv.Est.

el —— .
Despues - —[Iﬂ— e

0,50 0,75 1,00 1,25 1,50

%

68



ANEXO 8. ANALISIS ESTADISTICO DEL HUEVO QUEBRADO.

Prueba de medias.

Ho: No existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de
huevo quebrado antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.
Hi: Existen diferencias significativas entre las medias de los datos de cantidad de huevo

guebrado antes y después de la reestructuracion del proceso de produccion.

Figura 27. Prueba de t de student para huevo quebrado.

Prueba T e IC de dos muestras: Quebrado. Quebrado_1
T de dos muestras para Quebrado wa. Quebrado 1

Media del
Error

H Media Desv.Est. esténdar
Quebrado 22 0,4572 0,09z29 0,020
Quebrado 1 22 0,4550 0,02833 0,018
Diferencia = ma (Quebradc) - ma (Quebradoc 1)
Estimado de la diferencia: o,0022
IC de 95% para la diferencia: {—0,0515. 0O,0559)

Frueka T de diferencia = 0 (v3. no =): Valocr T = 0,08 WValor P = 0,934 L = 42
Amkos utilizan Deswv.Est. agrupada = 00,0882

Prueba de varianzas.

Ho: Las variabilidades de los datos de cantidad de huevo quebrado antes y después de la
reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente iguales.
Hi: Las variabilidades de los datos de cantidad huevo quebrado antes y después de la

reestructuracion del proceso de produccion son estadisticamente diferentes.

Figura 28. Prueba de igualdad de varianzas para el huevo picado.

Prueba de igualdad de varianzas para Huevo Quebrado

Prueba F

Estadistica de prueba 1,24
Valor P 0,621

Antes

Despues -

0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
Intervalos de confianza al 95% para Desv.Est.

— — T

0,2 03 0,4 0,5 0,6

%o
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ANEXO 9. ANALISIS ESTADISTICO DE LA CAPACIDAD DE ESPUMA.

Andlisis de varianzas (ANOVA).

Ho: Los datos de capacidad de espuma para los diferentes tipos de huevo son

estadisticamente iguales.
Hi: Los datos de capacidad de espuma para los diferentes tipos de huevo son

estadisticamente diferentes.

Figura 29. ANOVA para capacidad de espuma.

One-way ANOVA: C.E versus TipoH

Source DF 55 M5 F E
TipoH 2 398722 199361 428,83 0,000
Error 24 11163 485

Total 26 409885

Prueba de comparacion multiple.

Figura 30. Prueba de Tukey para capacidad de espuma.

Grouping Information Using Tukey Msthod

TipoH b Mran Grouping
pasteurizads 9 487,00 A

Fresco 3 438,44 B
Bolvo 9 208,39 C
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ANEXO 10. ANALISIS ESTADISTICO DE LA ESTABILIDAD DE ESPUMA.

Andlisis de varianzas (ANOVA).

Ho: Los datos de estabilidad de espuma para los diferentes tipos de huevo son

estadisticamente iguales.
Hi: Los datos de estabilidad de espuma para los diferentes tipos de huevo son

estadisticamente diferentes.

Figura 31. ANOVA para estabilidad de espuma.

lone-way ANOVA: E.E versus TipoH

Source DF 33 M5 F P
TipoH 2 143%9,33 719,87 173,13 0,000
Error 24 99,76 4,18

Total 26 1539,09

Prueba de comparacion multiple.

Figura 32. Prueba de Tukey para estabilidad de espuma.

Grouping Information Using Tukey Method

TipoH ] Mean Grouping
Bolvo & 80,873 kA
pasteurizado & 75,896 B
Freaca 9 74,918 B
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ANEXO 11. ANALISIS ESTADISTICO DE LA CAPACIDAD DE EXPANSION.

Prueba de Kruskal-Wallis.

Ho: Los datos de capacidad de crecimiento para los diferentes tipos de huevo son

estadisticamente iguales.
Hi: Los datos de capacidad de crecimiento para los diferentes tipos de huevo

estadisticamente diferentes.

Figura 33. Prueba de kruskal-Wallis para capacidad de expansién.

Kruskal-Wallis Test: C.T versus TipoH

Kruskal-Wallis Test on C.T

TipcH M Median A~wve BRank =z

Fresco o 28,40 17,0 1,39
pasteurizado o 29,00 20,0 2,78

Eolwo a 20,20 5,0 -—4,17
Crrerall 27 14,0

H = 15,00 DF = 2 F = 0,000

H = 15,03 ODF = 2 P = 0,000 {adjusted for ties)

Prueba de comparacion multiple.

Figura 34. Prueba de Mann-Whitney para capacidad de expansion.

Mann-Whitney Test and CI: C.TF. C.TP

N Median
C.TF 9 28,400
c.Te 9 29,000

Point estimate for ETA1-ETAZ is -0,800

95,8 Percent CI for ETR1-ETAZ is (-1,800.0,500)

W=172,0

Test of ETAl = ETAZ ws ETAl not = ETAZ is significant at 0,23510
The test is significant at 00,2503 ({adjusted for ties)

Mann-Whitney Test and CI: C.TF. C.TPol

N Median
.IF 9 28,400
.TPol 9 20,200

00

Point estimate for ETRI-ETZ2 is 8,200

95,8 Percent CI for ETR1-ETRZ is (7,100.9,400)

W= 128,0

Test of ETA]1 = ETAZ ws EIA]l not = ETAZ iz significant at 00,0004
The test is significant at 0,0004 (adjusted for ties)

72

son



Mann-Whitney Test and CI: C.TP. C.TFol

N Median
C.TP 9 29,000
C.TPcl 9 20,200

Point estimate for ETRI1-ETRAZ2 is 2,900

95,8 Percent CI for ETR1-ETRAZ is (&,600.9,500)

W= 12,0

Test of ETR]1l = ETR2 ws ETR]l not = ETA2 iz significant at 00,0004
The test is significant at 0,0004 (adjusted for ties)
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ANEXO 12. ANALISIS PROXIMAL DEL HUEVO LIQUIDO PASTEURIZADO.

S L
H

EMPRESA OVOFRODUCTOS DEL PACIFICO S A S REFERENCIA 120952874
RESP. ALVARD JOS5E VILORIA CISNEROS CODIGOD INTERMND FOPLO469
AREA MICROBIOLOGO DE OVOPRODUCTOS FECHA RECEPCION SEFP 14 2012

TEL/FAX 2178958286

FECHA RESULTADO SEFP 20O 201z
DIRECCION FARQUE INDUSTRIAL DEL CAUCA ET 4 LT

MUESTRA HELU125T7A12
DATOS ADICIONALES PRODUCTO TERMINADO FF: 12-08-2012
FV: 28-09-2012 BRIX: 25 PH: 7.8 T.PAST: 70°C
LOTE MR
CONDICION LiQuiDo

RESULTADO FISICOQUIMICO

ANALISIS RESULTADO METODO
HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL % TE.44

Perdida por secado
a 1032C

PROTEINA TOTAL (%N x 6.25) % 12.90 ICONTEC GTC 1 (11.3.1)
GRASA % £.52 ICONTEC GTC 1 (6.1)
CENIZAS % 0.88 ICONTEC GTC 1 (3.4.1)
CARBOHIDRATOS TOTALES % 325 CALCULO
CALORIAS TOTALES Kcal / 100 g 123.24 CALCULO

MOTA:

Las muestras se almacenardn durante 1 mes (muestras de alimentos no perecederas. materias primas. productos
farmaceuticos y afines) y 1 semana (muestras de agua y alimentos perecederos)
El resultado aplica dnicamente a la muestra recibida y analizada.

Mo se permite la reproduccién total o parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.
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ANEXO 13. ANALISIS PROXIMAL DEL HUEVO EN POLVO SECADO POR
ASPERSION.

EMPRESA OVOPRODUCTOS DEL PACIFICO S5 A S REFERENCIA 120952865
RESP. ALVARD 10SE VILORIA CISNEROS CODIGO INTERNO FOQPLO4EE
AREA MICROBIOLOGOD DE OVOPRODUCTOS FECHA RECEPCIOMN SEFP 14 2012
TEL/FAX 3178358286 FECHA RESULTADO SEF 20 2012

DIRECCION PARQUE INDUSTRIAL DEL CAUCA ET 4 LT

MUESTRA HE 277
DATOS ADICIONALES FPRODUCTO TERMINADO

FF: 20-07-2012 FV: 30-07-2013
LOTE MR

CONDICION SOLIDO

RESULTADO FISICOQUIMICO

ANALISIS RESULTADO METODO

HUMEDAD ¥ MATERIA VOLATIL % 3.03 Perdida por
secado a 103°C

PROTEINA TOTAL (%N x 6.25) % 4822 KJELDAHL
GRASA % 20.22 EXTRACTO ETEREDQ
CENIZAS % 3.57 GRAVIMETRIA
CARBOHIDRATOS TOTALES % 24 96 CALCULO
CALORIAS TOTALES Kcal / 100 g 47470 CALCULO

NOTA:

Las muestras se almacenaran durante 1 mes (musestras de alimentos no perecederos. matenas primas, productos
farmacéuticas y afines) y 1 semana (muestras de agua y alimentos perecederos)

El resultado aplica Unicaments a la muestra recibida y analizada.

Mo s= permite la reproduccion total o parcial de este documento sin autorizacion expresa del laboratorio.

75



ANEXO 14. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL HUEVO LIQUIDO PASTEURIZADO.

1

T S bondsta

EMPRESA OWOPRODUCTOS DEL PACIFICD 5 A 5 REFEREMCTA LA 0
RESF. ALVARD JOEE VILORTA CISMEROS COOISD IMTERMD OWO7 TG
AREA HICROEIOLOGD DE OWOPRODUCTOS FECHA RECEPCION AGD 4 2012
TEL/FRX, T1FE95ETER FECHA RESULTADOD AGD 9 2012

DIRECCION FARQUE THNDUSTRIAL DEL CAUCA ET 4 LT

LUGAR OVOPACIFIC

MUESTRA HELUF-OPF-015 PRODUCTO TERMINADG

DATOS ADICIOMALES FF23.08.12 FV0205-12

T.8.5%C Brin:26 pH:26
LOTE MR
COMDICTION LIGUIDo
RESULTADO MICROBIOLOCICO
ANALISIS METODO ESPECIFICACION| RESULTADO
Rec. Total de Asrobice mesdfics UFC/ mi NTC 4513 =5.000 10
Recuento de Mohos UFC ' mi NTC 4132 =10 =10
Recuanto de Levaduras UFC/ mi NTC 4132 <10 = 10
MMP de Coliormes tntales | mi NTC 4516 — <3
Recuento de Colfonmes iotales UFC /mi NTC 4458 <10 =10
WP ge Coltfomes fecales 45 °C/mi NTC 4516 — =3
Recuenio de Esporas Cloeridium sulfo IR, =10 =10
reduetor UFC S mi
Salmonsla en 25 g NTC 4574 ALIGENCIA ALSEMNCIA
Estafliococn coaquiasa positha URC mil NTC 4773 = 100 = 100
Eschenchias ool 150 7251 ALIGENCIA ALZEMNCIA
ESPECIFICACION DEFIMIDA POR EL CLIENTE

NOTA:

L muesia analada cumpls con iof parimeims ssiabiecides.
Bl resuiisdo apiica Onicaments 3 ks musstr redbids v analzida.

Mo s& perie o neprnduccon ol o partial de st docurmenio Sin aulorizcion expresa del Iaboraiorio.

(At et

MaRA TEREEA AHGEL
BACTERIGE 0K TP 135
IWEE E | AR ] e
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ANEXO 15. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL HUEVO DESHIDRATADO.

i

L S ordusira

EMPEESA OWOFRODUCTOS DEL PACIFICD 5 A S

RESF . ALVARD JOEE WILDRIA CISMEROS

AREA HICROETOLOGE DE ONOPRODUCTOS

TELSFAX T17EISHIER

DIRECCION FARQUE THDUSTRIAL DEL CAUCA ET 4 LT

REFEREMCTA L s0628
CODIGD IMTERNG OWoH4d

FECHA RECEPCION S=EF 05 201
FECHA RESULTADD ==F 10 201

LLMGAR CHORACIFIC

MUESTRA HUEWD ENTERD DESHIDRATADOD

OATOS ADEICTONMALES FF300F-2MZ A 3007-2013
Muzsiry Sermbrads = da 054052012

LOTE HEZXTE

CONOTCTON SOLIDS

RESULTADO MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO ESPECIFICACION| RESULTADO
Rec. Tolal de Asrobios mesdilios UFC /g HTC 4515 = 10.000 30
Fecueno de Mohos UFC /g WTC 4132 = 10 = 10
Fecieno de Levaduras UFC (g WTC 4132 = 1 =10
WP e Coliformes inEes | g HTC 4516 — <3
Recueno de Calformes [xtaies UFC ! g WIS 4258 = 30 20
NP e Coliformes fecales 45°C /' g WTC 4516 — =3
Fecieno de Esporas Cloeridum SUiTo IR =10 =10
reducion UFC g
Salmonelaen2sg HTC 4574 ALUSENCIA AUSEMCLA
Estaliocono coagulasa positva UFC /g WTC 4775 = 10 =100
Escherichiae coil 150 7251 ALISENCIA AUSEMCLA,

ESPECIFICACHIN DEFIMIDA POR EL CLIENTE

HOTA:

L miesir analbmds cumple oon koS pardmetros estabiecidos .
El resuitedo apiica indcaments a by mussia redbida y analbads

Mo s& pariis a reproduccion bolal o parclal de aste dooumenio Sin auorizacion express del laborstono
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